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Variabilidad espacial y temporal de la vegetacion de costa arenosa
en la localidad Caribe-Circulo Militar, Playas del Este, Cuba

Spatial and temporal variability of vegetation in sand coast in the area
of the Caribe Circulo Militar, Playas del Este, Cuba

Zehnia CUERVO REINOSO* y Norberto CAPETILLO PINAR**

RESUMEN. Se caracterizo la flora y el estado actual de la vegetacion en las Playas del Este, La Habana, Cuba. Se evalu6 la variabilidad
espacial y temporal de la estructura comunitaria de la vegetacion que se ha establecido en las dunas de arena debido a la explotacion turistica en
el area Caribe-Circulo Militar. Se calcularon varios indices de diversidad y el sinantropismo actual en esta area para conocer el nivel de
degradacion de la misma. Los resultados mostraron que la estructura comunitaria de la vegetacion depende mas de los microhabitats que de los
cambios temporales, siendo el pastizal el mas afectado.

PALABRAS CLAVE. vegetacion de dunas costeras, vulnerabilidad, Playas del Este, Cuba

ABSTRACT. The flora and current state of vegetation were characterized in Playas del Este, Havana, Cuba. The spatial and temporal
variability of community structures that have established themselves on the sand dunes due to tourist exploitation in the area of the Caribe-
Circulo Militar were also assessed. Several indexes for measuring diversity were calculated so as to elucidate the current synanthropic level in
this area all of which could demonstrate the level of degradation involved. Results show that the community structure of the vegetation depends

more on microhabitats than on temporal changes, the sandy coast grassland being the most affected.
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INTRODUCCION

Las playas se definen como depdsitos no consolidados de
arena y grava a lo largo del litoral (Ranwell, 1972; Moreno-
Casasola, 2004). Detras de estas podemos encontrar las dunas
que son formaciones arenosas de origen edlico distribuidas a
lo largo de la costa, las que estan modeladas por procesos
geomorfologicos como la accion del agua y del viento y
procesos bioldgicos como la sucesion vegetal, con la
consecuente estabilizacion del sistema. Estos factores estan en
constante interaccion y determinan la dindmica espacial
y temporal de las mismas. (Barbour, 1991 y 1992; Martinez
etal., 1993; Maarel, 1997; Castillo y Moreno-Casasola,
1998).

La vegetacion juega un papel vital en la nucleacion y
crecimiento de las dunas costeras. Por un lado, introduce una
superficie mas rugosa de las mismas, lo que hace disminuir la
velocidad del viento y la capacidad de transporte de granos de
arena. Por otro lado, las plantas interceptan los granos en
saltacion y actuan como una superficie blanda que absorbe
una gran cantidad de energia, favoreciendo la sedimentacion
en las dunas (Tapane, 1975). La colonizacion vegetal del
campo dunar, representada por comunidades especificas
que se disponen en bandas paralelas al limite playa-duna,
determina la sedimentacion en general y la formacion de
tipologias concretas de dunas, como los cordones dunares,
los monticulos aislados, entre otros. Una simple variacion en
la densidad de vegetacion incluso puede dar lugar a distintos
tipos morfologicos de dunas (Short y Hesp, 1982).

El area de estudio, representada por la localidad Caribe-
Circulo Militar en las Playas del Este, constituye un recurso
natural costero de amplias potencialidades cuyos atractivos
escénico- ambientales son claves en la actual y futura

permanencia y sostenibilidad del mismo desde el punto de
vista socioeconémico. De la gran diversidad de atractivos
de esta area turistica, la calidad de las playas es el mas
destacado, por lo que se debe atender mas este espacio para no
degradarlo, sin embargo, esta siendo fuertemente afectado por
la intervencion del hombre, a través de la urbanizacion,
pisoteo y parqueo de vehiculos sobre la arena, ubicacion
indebida de la infraestructura gastronémica, asi como la
siembra de vegetacion inadecuada.

Hasta la fecha no se cuenta con informacion actualizada
sobre la diversidad floristica y las comunidades vegetales que
se han establecido producto de la explotacion turistica en este
sector, razon por la cual y dada a la importancia del citado
sector se hace necesario la realizacion de este estudio, el cual
tiene como objetivos: Caracterizar la flora y el estado actual
de la vegetacion, asi como la variabilidad espacial y temporal
de la estructura comunitaria de las comunidades vegetales en
la localidad Caribe-Circulo Militar.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio. La zona de estudio
forma parte de las Playas del Este, ubicadas en el municipio
de La Habana del Este, en el litoral nororiental de la capital
cubana. Fig.l.; mas especificamente, de la Ensenada de
Sibarimar, la que se divide en seis sectores de playas por el
uso popular y administrativo, reconocidos de oeste a este
como: Mégano (Tarard), Santa Maria del Mar, Boca Ciega,
Guanabo, Veneciana-Brisas del Mar y Rincon de Guanabo.

Los perfiles se encuentran ubicados en Santa Maria y
especificamente en el 4rea denominada Caribe- Circulo
Militar.
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En esta area predomina la arena fina, ancho medio de
playa mas reducido (aproximadamente 20 m), poca movilidad
de la linea de costa alrededor (entre 4 y 9 m), las fluctuaciones
en el volumen de intercambio o de playa emergida son
pequefias (5 m®), amplia zona de rompientes con tres barras
submarinas

Presenta una compleja composicion litologica, donde
intervienen rocas intrusivas, efusivo-sedimentarias, terrigenas,
carbonatado-terrigenas y carbonatadas, con edades del
Cretacico y el Paledgeno (Acevedo et.al, 2008). Se pueden
determinar ademds cuatro tipos de microhdbitats en el area:
duna embrionaria, duna secundaria, postduna y pastizal, lo
que le confiere una elevada complejidad.
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Fig. 1. Region y zona donde se ubicaron las parcelas para la toma
de cobertura de las especies vegetales. «=== Caribe-Circulo Militar:
sitio donde se ubicaron las parcelas de estudio.

Presenta una temperatura media anual de 25°C, la que
oscila entre los 20 y los 35°C, bajando rara vez los 10°C. La
lluvia de caracter estacional, tiene un promedio de 1.320 mm
al afio registrandose los mayores valores en los meses de junio
y julio. La humedad relativa, con un valor medio de 78%,
también presenta un comportamiento estacional, con un
periodo de maxima de julio a noviembre y uno de minima de
diciembre a mayo. (Navarro et.al., 2006)

En cuanto a la vegetacion, se presenta fundamentalmente
el Complejo de Vegetacion de Costa Arenosa: comunidad
natural costera constituida por plantas en su mayoria
herbaceas con un alto valor ecologico (Capote & Berazain,
1984); responsable en gran medida, del paisaje, la fisonomia,
la estabilidad y conservacion de las dunas de arena.

Disefio experimental. Durante 10 meses (febrero de 2008
hasta enero de 2009) se realizaron muestreos sistematicos,
donde se establecid un area minima de 1 m? la que fue
replicada 10 veces en cada parcela de estudio, quedando como
sigue: parcelas de 1 X 10 metros, siendo su eje mayor paralelo
a la linea de costa (en total 20 parcelas). La distancia entre
cada parcela fue de tres metros, registrandose en cada una de
ellas, la composicion de especies y la cobertura vegetal. Para
la clasificacion y nomenclatura se utilizé la Flora de Cuba,
Leén (1946), Ledn & Alain (1951, 1953, 1957) y Herrera
(2008, 2009), comunicacion personal.

El estado de conservacion del area de estudio fue evaluado

a través de la Clasificacion sinantropica de la Flora de Cuba y
el calculo del indice de Sinantropismo, aplicado a la escala
del estado de conservacion segun criterios de Ricardo et.al
(a,b y c, en prensa), y Ricardo et.al (1992).

Para la descripcion de las comunidades vegetales del
sector en términos de numero de especies y proporciones
que puedan indicar cambios debido a modificaciones en
los procesos bioldogicos o a las condiciones ambientales se
utilizaron de manera combinada los indices de diversidad
univariados clésicos como son el de heterogeneidad (H") de
Shannon- Wiener (1949) y el de equitatividad (J") de Pielou
(1966). Se contrastaron los indices de diversidad (H" y J")
obtenidos en los diferentes microhabitats y meses
muestreados mediante andlisis de varianzas de una via
(ANOVA) y se representaron graficamente.

El estudio de la estructura comunitaria en cada
microhabitat se realizdo mediante ordenacion numérica de las
parcelas, sobre la base de los datos de cobertura de las
especies vegetales halladas en cada uno de ellos. Las prueba
multivariada utilizada fue el escalado multidimensional no
métrico (MDSnm), el que se realiz6 usando el indice de Bray-
Curtis, previa transformacion de los datos mediante el método
de la raiz cuadrada (Y = V\X).

Analisis de los datos. Se obtuvieron los valores medios,
error estindar (EE) de cobertura vegetal y la frecuencia
de aparicion por especie para cada sector de estudio,
empleandose para ello la tabla de calculo EXCEL, sobre
Window 2000. Los datos obtenidos para la cobertura, asi
como los de los indices de diversidad se analizaron mediante
analisis de varianza (ANOVA), sometiéndose con
anterioridad a la prueba de normalidad y homogeneidad de
varianzas mediante el analisis Kolmogorov-Smirnov y
Cochran respectivamente. Los datos que no cumplieron estas
pruebas se les aplicaron una transformacion logaritmica log
(x + 1). Todas las pruebas estadisticas se realizaron con un
nivel de significacion de 0,05.

Los datos de cobertura fueron llevados al software
PRIMER 5.0, el que fue usado para el analisis multivariado.
Para probar si hay diferencias estadisticamente significativas
entre las estructuras comunitarias halladas en cada uno de los
microhabitats, se realizd la prueba de Analisis de Similitud
(ANOSIM- PRIMER 5.0), la que es analoga al ANOVA. Las
matrices de similaridad para efectuar esta prueba se
obtuvieron a partir del indice de Bray-Curtis. El mismo se
realizé para 999 permutaciones como maximo.

Para el procesamiento estadistico de los datos se usaron
los paquetes estadisticos STATGRAPHICS Centurion XV
(Statpoint, Inc. 2006) y Primer 5.2.9 (Clarke y Warwick,
2001)

RESULTADOS

Se identificaron un total de 11 familias con 19 géneros y
20 especies (Tabla 1).

Puede destacarse que un reducido numero de familias
aporta la mayor cantidad de géneros y especies donde 3
familias aportan el 55% de las especies en el sector. Podemos
ver en primer lugar que, la familia Poaceae aporta el 35.3% de
las especies y el 37.5% de los géneros; en el caso de
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Fabaceae, el 17.6% de las especies y el 18,7% de los géneros
y por ultimo encontramos a Mimosaceae con 11.7 y 12.5%
respectivamente (Tabla 1). Entre estas tres familias suman
mas del 68% de los géneros y cerca del 65% del total de
especies identificadas. Sin embargo las 7 familias restantes
comprenden el 42 % de los géneros y el 45% de las especies.

Tabla 1.Composicion floristica de las formaciones vegetales en
el sector Circulo Militar.

- No. de No. de Cobertura

Familia . P

especies géneros (%)
Poaceae 6 6 18,15
Fabaceae 3 3 9,2
Mimosaceae 2 2 17,3
Convolvulaceae 2 1 2,75
Aizoaceae 1 1 0,37
Polygonaceae 1 1 41,41
Casuarinaceae 1 1 0,89
Zygophyllaceae 1 1 1,5
Asteraceae 1 1 4.5
Arecaceae 1 1 3,7
Phytolacactaceae 1 1 0,04

Cuando analizamos los datos desde el punto de vista
estructural y los comparamos con los obtenidos de forma
cualitativa, podemos apreciar como algunas familias como es
el caso de Polygonaceae aporta un solo taxon, sin embargo
adquiere una gran relevancia en la estructura del Complejo de
Vegetacion de Costa Arenosa al aportar el 41,41% de la
cobertura total estimada. En otros casos como el de las
familias Poaceae y Mimosaceae, coincide su aporte desde el
punto de vista cualitativo (nimero de géneros y especies) con
relevancia desde el punto de vista estructural.

La variacion mensual de la cobertura vegetal en los
diferentes microhabitats del area de estudio se puede observar
en la Fig. 2. De manera general la cobertura vegetal para todo
el periodo fue menor en el microhabitat de pastizal (8,4+0,11),
mientras que para el resto: duna embrionaria (19,1+0,28),
secundaria (38,7+0,4) y postduna (53,6+0,57) las coberturas
fueron mas altas, siendo superior la hallada en la postduna.

Cobertura (%)
o

0 . . . . . . . . . —e—Postduna
—a—Pastizal

—a— Duna Embrionaria
—s«—Duna Secundaria

Fig. 2. Variacion temporal de la cobertura vegetal (%) en los
distintos microhabitats en el area de estudio.

En la duna embrionaria apareci6 como la especie mas
dominante para los periodos de seca y lluvia, la Coccoloba
uvifera con una cobertura promedio de 21,2+0,01 y 20,8+0,02
respectivamente, seguida por Paspalum distachyon con una
cobertura promedio de 3,9+0,05 y 5,8+0,09 (Fig. 3A).

25,0 1

Cobertura (%)

Cobertura (%)

Fig. 3. Cobertura de las especies halladas en la Duna Embrionaria
(A) y Duna Secundaria (B) para el periodo de estudio.

Para la postduna (Fig. 4A) aparece como la especie mas
abundante para los periodos de seca y lluvia Coccoloba
uvifera con una cobertura de 24,82+0,02 y 29,7+0,01,
respectivamente. Se destacan Cynodon dactylon (16,63+0,08),
Leucaena leucocephala (6,92+0,06) 'y Bidens alba
(6,48+0,10) para la época de seca y Canavalia rosea
(11,22+0,04), Panicum amarulum (8,92+0,04), Sabal
palmetto (7,2£0,02) y Leucaena leucocephala (7,02+0,04)
para el periodo de lluvia.

En el caso del pastizal (Fig. 4B), aparecen como especies
mas abundantes: Sabal palmetto (2,9+0,01) 'y Cenchrus
echinatus (2,1+0,02)

Para todo el periodo el area presentd una diversidad (H")

de 1,38, equitatividad (J) de 0,67 y una riqueza (S) de 20
especies. La variacion temporal de estos indices se pueden
observar en la Figura 5 A, B y C. La postduna y la duna
secundaria presentaron la mayor riqueza de especies, mientras
que el pastizal y la duna embrionaria la menor (Fig. 5A).
La diversidad fue mayor para casi todo el periodo en la post-
duna, alcanzando su valor méaximo en el mes de julio (H=
2,11) y siendo sostenidos por encima de 1,92 hasta el mes de
enero (Fig. 5B). Sin embargo a partir del mes de julio para la
duna embrionaria (1,20), duna secundaria (1,23) y el pastizal
(0,98) la diversidad fue menor que la de la postduna y
se mantuvo sobre esos valores hasta el mes de enero. Fig.
5ByC.
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La equitatividad entre los meses de julio y enero mantuvo
poca variabilidad en sus valores para los cuatro microhabitats
estudiados, siendo mayores para la postduna (0,82) y el
pastizal (0,71) y mas bajos en la duna embrionaria (0,62) y la
duna secundaria (0,49) (Fig. 5C).
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Fig. 4. Cobertura de las especies halladas en la Postduna (A) y
Pastizal (B) para el periodo de estudio.

El indice de sinantropismo (Is) para el sector de estudio es
0,11 lo que demuestra que el estado de conservacion de la
vegetacion es desfavorable y es caracteristico de ecosistemas
severamente afectados y bajo fuerte impacto antropico.

Desde el punto de vista espacial la estructura comunitaria
de las comunidades vegetales del sector estd fuertemente
influenciada por los microhabitats (Fig. 6). Como se puede
observar el microhdbitat que mas incide en la estructura
comunitaria es el pastizal, hecho que lo reafirman los
resultados obtenidos a través de los indices biologicos
de diversidad, riqueza y equitatividad de especies. Fig. 5A,
ByC.

DISCUSION

Uno de los mas severos impactos que ocasiona la
desestabilizacion de los complejos dunares, y por consiguiente
de las playas, son sin duda alguna la degradacion de su
vegetacion. Para el sector de estudio la pérdida, tanto en
composicién como en cobertura, de la vegetacion alcanzé su
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Fig. 5. Variacion temporal de los indices de Riqueza [S] (A),
Diversidad [H] (B) y Equitatividad [J] (C) de especies en el sector de
estudio. I: + error estandar
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Fig. 6. Resultado del Escalado Multidimensional no Métrico
mostrando la similitud en las parcelas ubicadas en los microhabitats
del sector de estudio derivado de la composicion y cobertura vegetal
de las especies. Postd = Postduna, Pasti. = Pastizal, D.Embrio. =
Duna Embrionaria, D.Secun. = Duna Secundaria.

maxima expresion entre las décadas de los 50" a los 707,
debido al proceso de urbanizacidn con fines turisticos (Garcia
et. al, 1993) y la misma ha llegado a nuestros dias.

La composicion floristica del sector si lo comparamos con
los resultados obtenidos por Samek (1973), nos da evidencias
de los cambios ocurridos al paso del tiempo. Este autor
encontr6 que para las playas arenosas del litoral habanero la
mayor asociacion fue Ilpomoea-Canavalia maritima y aunque
en la actualidad dichas especies estan presentes ya para el
sector en el cual esta enclavada nuestra area de estudio se
pueden observar nuevas asociaciones vegetales, segin
Ricardo-Napoles y Cuervo Reinoso (articulo en preparacion).

Un aspecto importante a tener en cuenta es la dominancia
y la elevada cobertura que presenta la especie Coccoloba
uvifera en toda el area, independientemente de la época
del afio, hecho que no fue hallado por Samek (1973). En la
actualidad puede decirse que de las formaciones vegetales
descritas por este autor solo quedan relictos para nuestra zona
de estudio después de transcurridos 30 afos.

Varias pueden ser las causas que han dado origen a la
elevada presencia de C. uvifera en el area, muchas de las
cuales fueron descritas por Bastart Ortiz y Vilamajo Alberdi
(1999), cuyos efectos han sido la total o parcial destruccion de
las formaciones vegetales donde estas han tomado lugar. Esta
situacion de deterioro ha traido consigo la elevada dominancia
de esta especie, ya que la misma es capaz de colonizar y
aumentar su abundancia con cierta rapidez, ante situaciones
de disturbios en los habitats en los cuales se encuentra. Por
esta razén la misma es catalogada como una especie
sinantrdpica intrap6fito recurrente.

El analisis de los diferentes indices de diversidad en cada
uno de los microhabitats que componen el area da muestra
de la degradacion existente en los mismos, la que varia en
espacio y tiempo, seguin los resultados obtenidos (Fig. 5 A,
ByO).

Para los tres indices analizados (riqueza de especies,
diversidad y equitatividad) se puede notar un patron muy
similar de variaciéon respecto al tiempo. En los meses de

’ D.Secun.

febrero a junio, se puede observar un cambio mas
pronunciado de estos, sin embargo a partir del mes de julio la
misma se ve con menos amplitud o mas estabilidad. La alta
variabilidad existente entre los meses de febrero a junio,
puede atribuirse a la dinamica poblacional de cada especie
vegetal, por lo que esta mas determinada por las condiciones
ambientales, ya que no se observaron diferencias
significativas entre los meses (Diversidad: Fy 4= 0,61,
p= 0,775, Equitatividad: F 4= 0,33,p= 0,951 y Riqueza:
Fu 4= 0,08, p= 0,998). Entre los meses de julio (a partir del
cual la variabilidad se hace menos pronunciada) a enero, se
observa muy poca variabilidad en estos indices lo que puede
estar debido, ademas de las condiciones ambientales y a la
dindmica poblacional de las especies vegetales, a la accion
humana que tiende a intensificarse entre los meses de julio
a septiembre, ya que para el mes de junio comienza la
temporada de verano y aumenta el nimero de baiiistas al area,
lo que conlleva a un aumento de las acciones que provocan
impactos negativos sobre la vegetacion como son: el pisoteo,
aumento del parqueo de vehiculos en el pastizal, construccion
de infraestructuras ligeras para brindar servicios de
gastronomia, entre otras.

Las causas que impactan a la zona en la temporada de
verano, cuya intensidad se puede catalogar de temporal,
conjuntamente con las acciones mas severas y duraderas en el
tiempo (desbroce, talas selectivas, construcciones sobre la
duna, pavimentacion de calles, entre otras) que han tenido
lugar en el area de estudio, han traido consigo la alta
degradacion que en la actualidad presentan las comunidades
vegetales en ella. Esto se evidencia por el valor del Indice de
Sinantropismo obtenido (Is= 0,11) que se hallé en este sector
de playa. Resultado similar fue hallado por Godinez
Caraballo, ef al (2006), al caracterizar la flora y la vegetacion
de la Loma la Llaga, lugar donde el sinantropismo estuvo en
el orden de 0,40 y concluyeron que el ecosistema estaba
severamente afectado.

De los 20 taxones hallados 10 (50 %) present6 alguna
categoria sinantropica. De estos 5 (50%) son antropodfitos, de
los cuales 4 (80%) las conforman especies persistentes en
habitats ruderales que crecen en areas seminaturales bajo
impacto ocasional humano y 1 (20%) es especie introducida.
Los apofitos las conforman 3 (30%) taxones, los que se
caracterizan por especies dominantes que bajo alteraciones
ecologicas fuertes reinvaden el habitat siendo capaces de
exceder al mismo y por ultimo el 20% (2 taxones) son parapé-
fitos constituidos por especies sinantropicas de origen
desconocido. Estos resultados demuestran que el area de
estudio estd muy poco conservada.

La estructura comunitaria de la vegetacion esta
determinada fundamentalmente por los microhabitats
existentes en el area (Fig. 6) y no por los meses muestreados,
resultado que lo confirma la no existencia de diferencias
significativas entre las parcelas muestreadas dentro de
esta drea respecto a los meses (ANOSIM: Rgpu= - 0,011,
p= 0,484, 999 permutaciones).

En la Fig. 6 se observa con claridad que el pastizal
presenta la mayor diferencia respecto a los restantes
microhabitats en el drea (ANOSIM: Rgjop= 0,956, p= 0,01,
999 permutaciones), hecho que se puede atribuir a que en él
se realizan acciones muy severas durante el verano, como son
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el parqueo de vehiculos al estar mas proximo a la carretera y
el vertimiento de basuras, la cual se realiza durante todo el
aflo. Toda esta situacion puede haber traido consigo la caida
brusca de la riqueza de especie (R= 3) a partir del mes de julio
la que se mantuvo hasta el mes de enero y de la diversidad por
debajo de 1 (Hpromedic= 0,92) para esos mismos meses (Ver
Fig. 5AyB).

CONCLUSIONES

¢ La vegetacion sobre costa arenosa establecida en el sector
Caribe-Circulo Militar se encuentra en un estado de
conservacion desfavorable en la actualidad.

¢ La estructura comunitaria de las comunidades vegetales
existentes en ¢l dependen mas de los microhabitats
(variabilidad espacial) que de los cambios en el tiempo
(variabilidad temporal) que la misma puede sufrir.
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